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 :  (DNA) راٌبوزي الدٌوكسً النووي الحامض تزاوجات

 النووي الحامض انتقال ٌمكن بوساطتها والتً العلماء قبل من اكتشافها تم البكترٌا فً طبٌعٌة ظواهر ثلاثة هناك

وهذه الطرق من  . باستمرار تظهر التً التغٌرات نشوء الى مؤدٌا   الخلاٌا بٌن(  الوراثٌة الصفات)  راٌبوزي الدٌوكسً

 الى الخلٌة البكتٌرٌة هً : DNAتلك الظواهر التً تحدث طبٌعٌا والتً ٌنتقل بها الـ 

 .Conjugationالاقتران  -1

 .Transformationالتحول  -2

 .Transductionالنقل بواسطة العاثً  -3

 

 : Bacterial Conjugation البكتٌري الاقتران

 مستحٌلا كان انه الا ، وثابتا مستقرا وراثة نظام للبكترٌا أن بتوضٌح 1443 عام فً دٌلبرٌك و لورٌا المانالع قام لقد

 كٌفٌة ادراك عدم اي للبكترٌا المزاوجة نظام لغٌاب وذلك بالتجربة الجهاز او النظام هذا غور سبر الوقت ذلك فً

 التكاثر خلال من ٌهاقنست والحٌوانات النباتات عن الوراثٌة معلوماتنا ان.  الآخر البعض مع بعضها البكترٌا مزاوجة

 بعضها تتزاوج هالان الاحٌاء من معٌن لنوع المختلفة للطفرات جٌن أي فً الفرصة تتاح فعندما.  الاحٌاء لهذه الجنسً

 بٌن التزاوج ٌتسم ان الممكن من حٌث البزالٌا نبات ذلك ومثال مجمعة طفرات تحمل افرادا   تنتجو الآخر لبعض مع

 سنرى التالً الجٌل فً و ، خشنة خضراء بزالٌا تعطً واخرى ناعمة صفراء بزالٌا تعطً احداها النبتة هذه من اثنٌن

 اننا الا.  خشنة خضراء بزالٌا تعطً واخرى ناعمة صفراء بزالٌا تعطً تاتانب اي السالف الجٌل صفات ٌحمل البعض

 او ناعمة خضراء بزالٌا تعطً انها اي« Recombinant types - تزاوجٌة صفات تعطً النباتات بعض نرى

 فقط هذه التزاوجات طرٌق عن العلٌا الاحٌاء فً الوراثة دراسة نستطٌع ونحن ، خشنة صفراء

« Lederberg & Tatum وتاتوم دربٌرجٌل العالمان قبل من تمت البكترٌا بٌن التزاوج عملٌة حول ملاحظة اول ان

 التارٌخ هذا فقبل.  المجهرٌة الأحٌاء عالم فً وجدٌد واسع لمضمار الباب تحتف ذكٌة ٌتجربة اماق حٌث 1446 عام فً

 ندرة الى ٌرجع وذلك الكثٌرة المحاولات من بالرغم «Recombination» هذه التزاوج عملٌة معرفة فً أحد ٌفلح مل

 ٌختلف« Auxotrophs» غذائً عوز ذات القولون لبكترٌا سلالتٌن بجمع العالمان هذان قام لذلك.  العملٌة لهذه حدوث

 وسط على المختلطة المزرعة عند زرع وبعد.  السلالتٌن لهاتٌن التزاوج فرصة اتاحا وبذلك الآخر البعض عن بعضه

 حدوث تأكد الوسط هذا على نامٌة مستعمرات ظهور رؤٌة عند ولكن.  البرٌة السلالة الا تنمو لا حٌث الادنى الحد

 . غذائٌا   المعوزتٌن السلالتٌن بٌن التزاوج عملٌة
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 القولون بكترٌا من متعددة لالاتس استعملت وقد ، 1446 عام منذ وكبٌرا   سرٌعا   تطورا   شهد قد البكترٌا وراثة علم ان

 .  ظواهرها بعض ادناه فً ندرج البكترٌا تزاوج عملٌة عن واضحة صورة الآن لدٌنا حٌث

 العملٌة وتدعى المتزاوجتٌن الخلٌتٌن بٌن مباشرا   اتصالا   ٌتطلب اخرى الى خلٌة من الوراثٌة المادة انتقال ان -1

 المجهر باستخدام المقترنتٌن البكتٌرٌتٌن الخلٌتٌن رؤٌة نستطٌع ونحن“ Conjugation«  الاقتران»  عموما  

  chromosomal genetic –Extra اضافٌة كروموسومٌة وراثٌة عناصر من كبٌرة مجموعة هناك -2

element بلازمد مفردها بالبلازمٌدات تدعى Plasmids . “كثٌرة سلالات فً البلازمٌدات هذه اكتشفت حٌث 

.  الحجم ناحٌة من للبكترٌا الوراثً الهٌكل مجموع من ٌسٌرا   جزءا   البلازمٌد وٌشكل.  القولون بكترٌا من

 لها لـٌـس اضـافـٌـة جـٌـنـات تحـمـل DNA الـ النووي الحامض مادة من اجزاءا او قطعا   تمثل والبلازمٌدات

 فمثلا   المنتخبة الفوائد بعض البكترٌا تمنح الاحٌان بعض وفً انها الا تحملها التً للبكترٌا ضرورة او اهمـٌـة

 الانواع قتل شأنه من بروتٌنٌة مادة وهو (Colicin) الكولٌسٌن مادة تفرز Col factors تحمل التً البكترٌا

 من للعدٌد عالٌة مقاومة الخلٌة تكسب التً R factors الـ مثل أخرى پلازمٌدات وهناك.  الاخرى البكتٌرٌة

 اخرى خلٌة الى منها الانتقال ٌستطٌع ولا الخلٌة داخل البلازمٌدات هذه من قسم ٌبقى وقد .الحٌوٌة المضادات

«Nontransferable .»ما بطرٌقة البلازمٌدات هذه تفقد قد الخلٌة ان نعرف اننا الا فائدتها نعرف لا ونحن  .
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 المختصة الاهلاب طرٌق عن وذلك اخرى الى خلٌةمن  الانتقال تستطٌع الاخرى البلازمٌدات فإن حال أي وعلى

 وتستطٌع الخلٌة غلاف على موجود بروتٌنً هٌكل ذات دقٌقة انابٌب عن عبارة هً« Pili» والأهلاب. 

 وبذلك الاهلاب هذه تصنٌع أو تركٌب خطة تمتلك معٌنة جٌنات هناك وان.  الاخرى الخلٌة بغلاف الالتصاق

 بالخلٌة التصاقها وٌتم الاهلاب تخلق ان وما. هذه التحلٌقٌة العصٌات حسب الخطة هذه بتخلٌق الخلٌة تقوم

 لىا اوصلتنا المجال هذا فً جرت التً البحوث ان.  عبرها البلازمٌدات انتقال او عبور عملٌة تبدأ حتى الأخرى

 الساٌتوبلازمً للغشاء الداخلً السطح ماعلى مكان فً دٌالبلازم ٌتصل ، اذالحاضر الوقت فً الصورة هذه

 عبر النسخة تنتقل حٌث نفسه باستنساخ وٌبدأ البلازمٌد ٌتحفز أخرى بخلٌة الهلب اتصال وعند.  المضٌفة للخلٌة

 اما الهلب عبر one Strand واحد بشرٌط تنتقل DNA الـ مادة فإن الواقع وفً.  الاخرى الخلٌة الى الهلب

 الخلٌة من واحد بأتجاه تتم هذه الانتقال عملٌة ان.  المستقبلة او المتسلمة الخلٌة قبل من فٌصنع الآخر الشرٌط

 .الواحدة الحالة فً العكس ٌتم ولا Recipient المتسلمة الخلٌة الى Donor المرسلة

 

 البلازمٌدات من ثانوٌة وهً رتبة Fertility Factors (F)  الاخصاب بعوامل البلازمٌدات هذه بعض تدعى -3

 الحامض من قطع شكل على الابٌسومات تكون وقد( Episomes« ) أبٌسوم ومفردها»  الابٌسومات تدعً

 ٌلتحم قد حال أي وعلى.  بقٌة البلازمٌدات شأن ذلكفً  شأنها الساٌتوبلازمً بالغشاء متصلة DNA الـ النووي

 وإن.  المضٌفة للخلٌة الوراثً الهٌكل فً ٌدخل بهذا وهو.  المضٌفة للخلٌة  DNA الـ النووي بالحامض الابٌسوم

  . الخلٌة جٌنات بقٌة مع سٌتشابه منه المتكون" الجٌن
 

 الأخصاب عوامل اساس على الخلاٌا من انواع ثلاثة نمٌز أن نستطٌع اعلاه فً جاء ما على اعتمادا   -4

(F.Factors . )تدعى هذه الاخصاب عوامل تمتلك لا التً فالخلاٌا F- ًوتعمل،  الاناث خلاٌاال تقابل ما وه 

 وهً F+ فتدعى الاخصاب عوامل تمتلك التً الخلاٌا اما.  التزاوج عملٌة اثناء مستقبلة او متسلمة خلاٌا بوصفها

 تعطى لا ولكنها ، التزاوج عملٌة اثناء لاقحة أو مانحة خلاٌا وتعمل ، الراقٌة الاحٌاء فً الذكور الخلاٌا تقابل

 مع الاخصاب عامل التحم ما اذا حال أي وعلى.  F+ الى F- الـ ٌتحول وبهذا F- الى الا الاخصابً عاملها

 High frequency recombination العالً التردد خلٌةبا حٌنئذ تسمى فالخلٌة الخلوي النووي الحامض

(Hfr) .ًالاخصاب عامل انتقال عند انه الا حةلاق خلٌة فهً أٌضا ذكرٌة خلٌةك تعمل وه (F )معه ٌنقل فهو 

 بها ٌلتحم التً البكتٌرٌة الجٌنات

 

« Genome» الوراثً هٌكلهامن  نسخة بزرق الاقتران عملٌة اثناء« Hfr» العالً التردد ذات الخلاٌا تبدأ  -5

حسب  F- الـ خلاٌا الى تزرق سوف Hfr الـ جٌنات أن ٌعنً وهذا.  الهٌكل هذا من واحد طرف بنهاٌة مبتدئة

 طفرات ذات سلالات استخدمنا ما فأذا وبهذا.  Hfr للـ الوراثً الهٌكل فً علٌه كانت التً الطبٌعً تسلسلها

 عن بٌنه على نكون لكً مختلفة اوقات على الاقتران اعاقة طرٌق عن الجٌنات تسلسل تحدٌد نستطٌع مختلفة

 وبهذا ومتمٌزة محددة مدة ضمن -F الـ الى ٌدخل جٌن كل إن. الواحدة المحددة المدة ضمن انتقل الذي الجٌن

 كأدوات الانتقال أو الدخول اوقات مستغلٌن Hfr للـ الوراثً للهٌكل خرٌطة بناء الوسٌلة هذه عن نتمكن فنحن

 الوراثً الهٌكل ضمن البكتٌرٌة الجٌنات موقع عن معرفتنا علٌها تبنى التً القاعدة هً وهذه.  قٌاس

(genome )السلاسلة وأن هذا – F السلالة فً الموجودة لتلك مشابهة خرٌطة تمتلك Hfr السلالتٌن أن حٌث 

 . واحد بكتٌري نوع من منحدرتان
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 ، للخلٌة الوراثً الهٌكل من مختلفة باماكن ٌلتحم أو ٌتصل المختلفة Hfr السلالات فً F الاخصاب عامل إن -6

 تسلسل بأن ٌلاحظوا أن الباحثون استطاع أخرى وبكترٌا القولون لبكترٌا الجٌنات لتسلسل قراءاتنا خلال ومن

 الخرائط رسمت.  ولقد.  دائري هٌكل هو البكتٌري الوراثً الهٌكل أن ، وهذا ٌعنًدائري تسلسل هو هذا الجٌنات

 عامل اتصال نقطة فً الدائرة تنفلق هذا الوراثً ٌكلاله ٌزرق ان وقبل.  الدراساتهذه  خلال من الوراثٌة

 عامل ضمن ٌحدت الانفلاق بأن وٌعتقد ، طولً وراثً هٌكل على الانفلاق بهذا تحصل حٌث بها الاخصاب

 الخلٌة فً تدخل ما اول تدخل التً الرائدة النهاٌة فً ٌكون احدها قسمٌن الى العامل هذا ٌنقسم وبهذا الاخصاب

 . السلسلة نهاٌة فً ٌبقى المنشطر الاخصاب عامل من ٌبقى وما الجٌنً التسلسل خلفها ساحبة المضٌفة

 

 عملٌة أن الا.  دقٌقة مئة حوالً تستغرق بأكمله القولون لبكترٌا الوراثً الهٌكل من نسخة زرق عملٌة إن -7

 عامل من النهائً القسم على رٌتعذ ما غالبا   وبذلك تنتهً أن قبل الصدفة طرٌق عن تعترض ما غالبا الاقتران

 بعامل المختصة الجٌنات جمٌع على ٌترتب بانه بالحساب اخذنا ما واذا.  الرائد القسم مع الانتقال من الاخصاب

 الخلٌة أن ندرك ان نستطٌع« Hfr» ذكرٌة خلٌة الى تتحول لكً( -F) المستهلكة الخلٌة الى الانتقال الاخصاب

 مع تقترن عندما F+ بسرعة ذكرٌة خلاٌا الى تتحول انها الا ، Hfr الـ مع الاقتران بعد كذلك تبقى -F الانثوٌة

 . F+ ذكرٌة خلاٌا

 الـ اجناس مثل.  القولون بكترٌا الى اضافة مختلفة بكتٌرٌة أجناس فً ملاحظتها تم هذه الاقتران عملٌة إن

Salmonella والـ Pseudomonas والـ Serratia والـ Vibrio  .مختلفٌن جنسٌن بٌن الاقتران عملٌة تحدث وقد 

 -Salmonella والـ Escherichia-Serratia والـ Salmonella- Vibrio والـ  Escherichia-Shigella مثل

Serratia والـ Escherichia-Salmonella     والـ Shigella-Salmonella. 
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